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Zusammenfassung
Im Rahmen der EU-Monitoring-Surveys zum Kiefernholzne-
matoden (Bursaphelenchus xylophilus) (Entscheidung 218/
2001/EG und Folgeentscheidungen) wurden in den Jahren
2002 bis 2004 in Brandenburg Holz und Käfer, insbesondere
der Bäckerbock (Monochamus galloprovincialis), auf holz-
bewohnende Nematoden untersucht. Von Mai bis Juli gefällte
gesunde Kiefern (Pinus sylvestris) dienten an 25 Standorten
als Lockstämme für die Eiablage holz- und rindenbrütender
Käfer. Aus den Fangbäumen schlüpften fünf Käferarten:
M. galloprovincialis (127), Acanthocinus griseus (28), Hylo-
bius abietis (1), Pissodes notatus (5) und Phaenops cyanea
(2). Nur der Bäckerbockkäfer trug Dauerlarven von B. mucro-
natus. Er schlüpfte aus Fangbäumen von 11 Standorten im
südlichen Teil Brandenburgs. Sowohl an den Käfern als auch
im Holz der betreffenden Fangbäume wurde B. mucronatus
nachgewiesen. Obwohl im Holz der Fangbäume z. Zt. der Fäl-
lung keine B. mucronatus feststellbar waren, entwickelten sich
bis zum Herbst z. T. erhebliche Nematodendichten dieser Art.
Besonders im warmen trockenen Jahr 2003 sind bis zu 6000
B. mucronatus je 100 g Holz ausgezählt worden. An einzelnen
Bäckerbockkäfern wurden bis zu 40 000 Dauerlarven von B.
mucronatus festgestellt. B. xylophilus wurde weder an den Kä-
fern noch im Holz gefunden. Bei einer Lagerung von Fang-
baumabschnitten während der Wintermonate bei Zimmertem-
peratur und ausreichender Befeuchtung schlüpften die Käfer
mehrere Monate vor dem Freilandschlupf. Die Untersuchung
von Lockstämmen und der aus ihnen schlüpfenden Käfer auf
Nematoden ist eine geeignete Methode der frühzeitigen Erken-
nung eines möglichen Befalls mit durch M. galloprovincialis
übertragenen Bursaphelenchen.
Stichwörter: Fangbäume, Pinus sylvestris, holzbewohnende
Nematoden, Bursaphelenchus mucronatus, Vektoren, Monocha-
mus galloprovincialis, Acanthocinus griseus
Abstract
In connection with monitoring surveys of EC for the pine wood
nematode (Bursaphelenchus xylophilus) (Decision 218/2001/EC
and following versions) wood and beetles, especially the Black
Pine Sawyer (Monochamus galloprivincialis), were investigated
for wood-inhabiting nematodes in Brandenburg Land. Healthy
pines (Pinus sylvestris) cutted in the month May to July at 25 lo-
cations attracted the sawyers for oviposition. Five beetle species
hatched from the bait logs: M. galloprovincialis (127), Acan-
thocinus griseus (28), Hylobius abietis (1), Pissodes notatus (5)
and Phaenops cyanea (2). Propagating juveniles were found on
beetles of the Black Pine Sawyer only. M. galloprovincialis de-
veloped in the bait logs from 11 locations in the south part of
Brandenburg. It was possible to detect the nematode species Bur-
saphelenchus mucronatus in beetles of M. galloprovincialis and
wood of the bait logs. Although no nematodes were found in
wood in time of cutting the trees, nematodes of B. mucronatus
developed sometimes to high degrees up to the autumn. Espe-
cially in the warm and dry year 2003 up to 6000 nematodes per
100 g wood were detected. Single beetles took up to 40 000 ju-
veniles. Bursaphelenchus xylophilus was found neither in wood
nor in the beetles. Expositing segments of bait logs at room tem-
perature with sufficient moisturing allowed the beetles develop-
ing several month earlier than in the open air. Investigation of
bait logs and catching beetles for nematodes is an useful method
for early detection of contamination with nematodes of the genus
Bursaphelenchus passing by M. galloprovincialis.
Key words: Bait logs, Pinus sylvestris, wood-inhabiting nema-
todes, Bursaphelenchus mucronatus, vector beetles, Monocha-
mus galloprovincialis, Acanthocinus griseus
Einleitung
Bockkäfer aus der Gattung Monochamus übertragen in verschie-
denen Erdteilen den gefährlichen Kiefernholznematoden (Bur-
saphelenchus xylophilus (Steiner und Buhrer, 1934) Nickle,
1970) – den Erreger der Kiefernwelkeerkrankung – sowie die
nahe verwandte Art Bursaphelenchus mucronatus (Mamiya und
Enda, 1979). Die in allen Pflanzenteilen der Kiefer mit Aus-
nahme der Nadeln verteilten Nematoden konzentrieren sich
während der Puppenruhe besonders um die Puppenkammern der
Bockkäfer (MAEHARA und FUTAI, 2002). Zur Zeit der Verpup-
pung der Käferlarven entwickeln sich die Nematoden zu Dauer-
larven (4. Larvenstadium), die vom Vektor auf neue Wirtsbäume
übertragen werden (MAEHARA und FUTAI, 2001). Zwischen
Bockkäfern der Gattung Monochamus und dem Kiefernholz-
nematoden hat sich in der Evolution ein Verhältnis gegenseitigen
Vorteils herausgebildet: Käfer der Gattung Monochamus trans-
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portieren die Nematoden während des Reifefraßes vom Brut-
baum zu einem gesunden Baum, und der Kiefernholznematode
schwächt unter geeigneten klimatischen Bedingungen den ge-
sunden Baum und liefert dem Käfer bruttaugliche Bäume für die
Eiablage (YOSHIMURA et al., 1999). Ob eine Übertragung des
Kiefernholznematoden auch mit anderen Käferarten durch zu-
fällig anhaftende Nematoden aller Stadien möglich ist, konnte
bisher nicht ausreichend geklärt werden. MAEHARA und FUTAI
(2002) wiesen einzelne Dauerlarven von B. xylophilus an schlüp-
fenden Käfern von Acanthocinus griseus nach. In Anwesenheit
von Psacothea hilaris, einem Käfer an Maulbeere (Morus bom-
bycis), entwickeln sich in künstlichen Puppenkammern ebenfalls
Dauerlarven von B. xylophilus (MAEHARA und FUTAI, 2001).
TOMMINEN (1990) gelang es, einzelne Dauerlarven von B.
mucronatus an Acanthocinus aedilis nachzuweisen.
Der Bäckerbock ist in Portugal bereits als Vektor des Kiefern-
holznematoden bekannt (SOUSA et al., 2001). Aus diesem Grund
sollten Bäckerbockkäfer in Brandenburg in die Überwachung
von heimischen Kiefernbeständen einbezogen werden. Die Kä-
fer können z. Zt. des Schlupfes an kontaminiertem Astmaterial
und Stämmen gefangen werden (MEYER et al., 2003). Der Fang
von Käfern während des Reifefraßes in der Baumkrone ist eher
unpraktikabel. Legt man während der Flugzeit der Käfer frisch
gefällte gesunde Kiefernstämme aus, können Bäckerbockkäfer
zur Eiablage angelockt werden. Aus den so genannten Fangbäu-
men wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen Kä-
fer ausgezüchtet und nematologisch untersucht.
Material und Methoden
Die Fangbaum-Methode wurde in den Jahren 2002 bis 2004 an
25 Standorten in Brandenburg erprobt. Dafür wurden Standorte
mit einem erhöhten Risiko der Einschleppung des Kiefernholz-
nematoden sowie günstigen Bedingungen für die Entwicklung
des Bäckerbockes ausgewählt, so z. B. 16 Sägewerksstandorte
und 2 Holzverladebahnhöfe, wo ganzjährig erhebliche Mengen
Kiefernholz lagerten. Weitere Fangbäume waren an 6 Wald-
brandflächen und einer Einschlagfläche exponiert.
Als Fangbäume dienten gesunde Kiefern von ca. 10 bis 20 cm
Stammdurchmesser, die im Zeitraum von Mai bis Juli gefällt, in
Segmente von 1,20 m Länge geschnitten und am Standort abge-
legt bzw. zu einem Dreibock aufgestellt wurden (Abb. 1). Im Ok-
tober sind die Fangbaumsegmente eingeholt und im Freiland ge-
lagert worden. Im Jahr 2002 wurden die Stämme in stabile Gaze
eingeschlagen und ab Mai die schlüpfenden Käfer im 1- bis 3-tä-
gigen Abstand eingesammelt. Um Käfer in den beiden Folgejah-
ren vorzeitig auszuzüchten, wurden 35 bzw. 50 cm lange Stamm-
segmente am 20. 10./7. 11. 03, am 12. 3. 04 und am 17. 12. 04
bei Zimmertemperatur eingekäfigt. Die im Winter 2003/4 ver-
wendeten Käfige mit Gazeabdeckung konnten ein Austrocknen
des Holzes nicht verhindern. Nur eine Probe wurde im geschlos-
senen Glaskäfig ausgezüchtet. Im Jahr 2004/5 wurden geschlos-
sene Glaskäfige (Abb. 2) für alle Zuchten eingesetzt und die
Stämme im wöchentlichen Rhythmus in Leitungswasser ge-
taucht.
Zur Extraktion von Nematoden aus den geschlüpften Käfern
diente das modifizierte Baermann-Trichter-Verfahren. Um eine
Artdifferenzierung von extrahierten Dauerlarven von Bursaphe-
lenchus-Arten vornehmen zu können, wurden die Dauerlarven
von mindestens einem Käfer je Fangbaum auf Malzagarkulturen
mit Botrytis cinerea gezüchtet und die adulten Nematoden mor-
phologisch bestimmt bzw. molekularbiologisch mit Hilfe des
ITS-RFLP-Verfahrens (HOYER et al., 1998; BRAASCH et al., 1999;
BURGERMEISTER et al., 2005) untersucht.
Ergebnisse
1 Käferschlupf und Nachweis von B. mucronatus in den
Lockstämmen und an den Käfern
Aus den Fangbaumsegmenten wurden 5 Käferarten ausgezüch-
tet (Tab. 1). Von 127 geschlüpften M. galloprovincialis haben
sich 113 in Fangbäumen mit B. mucronatus-Kontamination ent-
wickelt. 89 davon (= 79 %) trugen Dauerlarven von B. mucrona-
tus. An Acanthocinus griseus (28 Käfer), Pissodes notatus (5 Kä-
fer), Phaenops cyanea (2 Käfer) und Hylobius abietis (1 Käfer)
wurden keine Dauerlarven gefunden. 17 A. griseus und 2 P. no-
tatus hatten sich in Stämmen entwickelt, aus deren Holz B.
mucronatus extrahiert wurde.
Die Bäckerbockkäfer schlüpften bei der Freilandzucht von
Fangbäumen aus dem Jahr 2002 im Zeitraum vom 14. 5. bis 24.
6. 03. Kiefern aus Fällungen zwischen April und Juli waren at-
Abb. 1. Fangbaum-Dreibock an einem Holzumschlagplatz. Abb. 2. Käfige für die Zucht von Käfern aus Fangstämmen im Labor.
Tab. 1. Aus Fangbäumen geschlüpfte Käferarten und ihre Konta-
mination mit Dauerlarven (DL) von Bursaphelenchus mucrona-
tus (B. m.)
Käferart Anzahl Käfer aus Käfer
geschlüpfter Stämmen mit DL
Käfer mit B. m.
Monochamus galloprovincialis 127 113 89
Acanthocinus griseus 28 17 0
Hylobius abietis 1 0 0
Pissodes notatus 5 2 0
Phaenops cyanea 2 0 0
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traktiv für die Eiablage der Käfer. An Lockstämmen oder starken
Ästen vom Wintereinschlag bis März und vom Einschlag ab Au-
gust eines Jahres entwickelte sich der Bäckerbock nicht (unver-
öffentlichte Befunde). Insgesamt ist Befall durch B. mucronatus
an Fangbäumen von 5 Sägewerken, 5 Waldbrandflächen und
einer Einschlagfläche festgestellt worden. Diese 11 Fangbaum-
standorte, an denen B. mucronatus im Holz bzw. an schlüpfen-
den Bäckerbockkäfern nachweisbar waren, sind vorrangig im
südlichen Teil Brandenburgs konzentriert (Abb. 3). An 8 der 11
Fangbaumstandorte sind sowohl B. mucronatus als auch M. gal-
loprovincialis an den Lockstämmen nachgewiesen worden. An 3
Standorten konnten zwar B. mucronatus aus dem Holz extrahiert,
jedoch keine Bäckerbockkäfer ausgezüchtet werden. Da aus den
Stämmen jedoch grobes Fraßmehl ausgeworfen wurde, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Zucht der Bäckerbockkäfer
im Zusammenhang mit der Austrocknung der Stämme aus dem
Jahr 2003 nicht gelungen war. An einem Standort wurde ein
Bäckerbockkäfer ausgezüchtet, es ließen sich jedoch weder im
Fangbaumholz noch in dem geschlüpften Käfer Nematoden der
Gattung Bursaphelenchus nachweisen.
2 Entwicklung von B. mucronatus im Holz von
Fangbäumen
Obwohl zur Zeit der Fällung im Holz der Fangbäume keine Ne-
matoden der Gattung Bursaphelenchus feststellbar waren, ent-
wickelten sich nach der Fällung z. T. erhebliche Dichten von B.
mucronatus im Kiefernholz (Tab. 2). Insbesondere im Herbst des
überdurchschnittlich warmen und niederschlagsarmen Jahres
2003 (Klein Radden/Südbrandenburg: 20,5 °C durchschnittliche
Juli/August-Temperatur, 419 mm Jahresniederschlag) waren bis
zu 6000 Nematoden je 100 g Holz in den Fangbäumen nach-
weisbar. Im Jahr 2004 wurden nach Einholung der Fangbäume
im Herbst nur bis zu 40 Nematoden der Gattung Bursaphelen-
chus je 100 g Holz ausgezählt.
3 Entwicklungsdauer von M. galloprovincialis
Ein Vergleich des Schlupfversuches im Freiland (Stämme von
2002) mit den Laborversuchen (Stämme von 2003 und 2004)
zeigt, dass bei Zimmertemperatur der Schlupf der Käfer um meh-
rere Wochen vorverlegt werden konnte (Abb. 4). Bei Fangbäu-
men aus dem Jahr 2003 dauerte die Entwicklung nach Einholung
ins Labor zwischen 20. 10. und 7. 11. 2003 ca. 46 bis 101 Tage.
Der Schlupf war ca. drei Monate vor Beginn des Freiland-
schlupfes abgeschlossen. Eine spätere Einholung ins Labor am
12. 3. 2004 verkürzte die Entwicklungsdauer im Labor auf 38 bis
55 Tage. Nach dem Schlupf waren im Fangbaumholz keine Kä-
ferlarven mehr festzustellen.
Bei den Fangbäumen aus dem Jahr 2004 betrug die Entwick-
lungsdauer von M. galloprovincialis bei späterer Einholung der
Stämme ins Labor (17. 12. 2004) 56 bis 108 Tage. Nach Ab-
schluss der Schlupfperiode waren in den Kiefernsegmenten noch
Larven des Bäckerbockes in Diapause vorhanden. Der Schlupf
des Bäckerbockes aus im Freiland gelagerten Fangbaumseg-
menten der gleichen Proben von 2004 erstreckte sich vom 16. 6.
bis 11. 7. 2005.
4 Nematodenextraktion aus den Käfern in Abhängigkeit
von den Entwicklungsbedingungen
Die Zahl der Dauerlarven an kontaminierten Bäckerbockkäfern
schwankte zwischen 1 und 40 000 je Käfer (Tab. 2). Einzelne Kä-
fer sowohl aus der Freilandzucht im Jahr 2002 als auch in den
Laborzuchten in geschlossenen Käfigen 2004 trugen mehrere
10 000 Dauerlarven. Im Jahr 2003 war nur eine Fangbaumprobe
im geschlossenen Glaskäfig vor Austrocknung geschützt und er-
reichte ähnlich hohe Schlupfraten von Käfern wie auch Dauer-
larvenzahlen je Käfer. Aus den übrigen Fangbaumsegmenten in
Fangbaum mit B.m.
Fangbaum ohne B.m.
Fangbaum mit Bäcker-
Bock ohne B.m.
Abb. 3. Standorte mit exponierten Fangbäumen in Brandenburg (B.m.
= Bursaphelenchus mucronatus).
Tab. 2. Extraktion von Bursaphelenchus mucronatus aus Fangbaumholz und Bäckerbockkäfern (M. g. = Monochamus galloprovin-
cialis; B. m. = Bursaphelenchus mucronatus)
Jahr Standort Holz (Herbst) Holz (nach Schlupf) M. g. mit B. m. DL/Käfer
2002 Waldbrand keine Unters. 40/100 g 22/27 1–40 000
Sägewerk keine Unters. 6/100 g 28/32 1–6 000
2003 Waldbrand 6040/100 g 465/100 g 16/19 1–33 000
Waldbrand 0 0 keine Käfer
Sägewerk 34/100 g keine Unters. keine Käfer
Sägewerk 10/100 g 0 keine Käfer
Sägewerk 4/100 g 0 keine Käfer
Sägewerk 3220/100 g 280/100 g 0/7 0 !!!
2 Sägewerke 0 0 keine Käfer
Einschlag 2500/100 g keine Unters. 0/1 0 !!!
Holzverlad. 0 0 0/1 0
2004 Waldbrand 13/100 g 867/100 g 7/7 5–15 900
Waldbrand 39/100 g 61/100 g 16/19 2–1 870
Waldbrand 10/100 g 102/100 g 0/1 0
9 Sägewerke 0 keine Unters. keine Käfer
Holzverlad. 0 keine Unters. keine Käfer
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vor Austrocknung nicht geschützten Käfigen des Jahres 2003
schlüpften nur wenige Käfer, aus denen keine Nematoden extra-
hiert werden konnten. Trotz hoher Nematodendichten im Holz
im Herbst 2003 führte die Austrocknung der Stammsegmente
während der Käferzucht zur starken Dezimierung der Nemato-
den im Holz. Bei wöchentlichem Tauchen der Stämme und der
Verwendung von Glaskäfigen für die Laborzuchten wiesen die
geschlüpften Käfer ähnlich hohe Nematodenzahlen auf wie bei
Freilandlagerung der Stämme.
Diskussion
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass mit Hilfe von Fang-
bäumen der Bockkäfer M. galloprovincialis, ein Vektor von B.
mucronatus und B. xylophilus, angelockt und ausgezüchtet wer-
den kann. Dabei hatten sich in den während der Monate April bis
Juli gefällten gesunden Kiefern bis zum Herbst z. T. erhebliche
Nematodendichten von B. mucronatus entwickelt. B. xylophilus
war nicht in den Stämmen vorhanden. Auch in den Jahren mit ge-
ringer Nematodendichte im Fangbaumholz waren einzelne Kä-
fer mit mehreren 1000 Dauerlarven von B. mucronatus beladen.
So erlaubt die Fangbaummethode, Holz und Käfer mehrere Mo-
nate vor Beginn des Käferschlupfes im Freiland zu untersuchen.
B. mucronatus gehört besonders im südlichen Teil Branden-
burgs zur heimischen Fauna, was bereits durch andere Untersu-
chungen an absterbenden Kiefern belegt wurde (SCHÖNFELD et
al., 2001; unveröffentlichte Befunde). Die Kiefer (P. sylvestris)
wird in Brandenburg auf 861 000 ha kultiviert und durch ver-
schiedene Faktoren geschwächt (leichte Sandböden, hohe Tem-
peraturen, geringe Niederschläge, Waldbrände, Schädlingskala-
mitäten wie Nonne, Kiefernspinner und Borkenkäfer). Eine zu-
nehmende Erwärmung und Trockenheit in den Sommermonaten
verbunden mit Waldbränden hat in den letzten Jahren zu einem
verstärkten Auftreten des Bäckerbockkäfers und gelegentlichen
Massenvermehrungen geführt. Der Übergang zu ganzjährigem
Holzeinschlag und eine Zwischenlagerung des Holzes im Wald
(Abb. 5) haben diese Entwicklung noch verstärkt. Der häufige
Nachweis des mit dem Kiefernholznematoden eng verwandten
und durch den gleichen Vektor übertragenen B. mucronatus in
absterbenden Kiefern (SCHÖNFELD et al., 2001) zeigt, dass güns-
tige Bedingungen für eine Einbürgerung des Kiefernholznema-
toden in Brandenburg gegeben sind. Obwohl der Kiefernholzne-
matode in einer Importsendung von Koniferenholz aus dem asia-
tischen Teil Russlands nach Brandenburg nachgewiesen wurde
(BRAASCH et al., 2001), zeigen die umfangreichen Untersuchun-
gen von Holz und Vektorinsekten, dass er sich bisher in Bran-
denburger Kiefernwäldern nicht etabliert hat. Das Risiko einer
Einschleppung insbesondere durch Verpackungsmaterial aus
Koniferenholz wird jedoch als hoch eingeschätzt (SCHRÖDER,
2004). Deshalb sind Methoden, einen Befallsherd frühzeitig zu
erkennen, notwendige Voraussetzung für Tilgungsmaßnahmen.
Ob Fangbäume in einem Verbreitungsgebiet des Kiefernholz-
nematoden mit optimalen klimatischen Voraussetzungen eine
hohe Lockwirkung auf Bäckerbockkäfer ausüben, erscheint im
akuten Schadfall unwahrscheinlich. Wirtsbäume, die nach der
Übertragung des Kiefernholznematoden beim Reifefraß inner-
halb weniger Tage geschwächt werden (ICHIHARA et al., 2000),
besitzen selbst eine hohe Attraktivität als Brutmaterial. Günstige
Befallsbedingungen – insbesondere hohe Sommertemperaturen
über 20 °C – sind in Brandenburg jedoch nicht in allen Regionen
und Jahren gegeben. So könnte ein Befall durch den Kiefern-
holznematoden zumindest zeitweise symptomlos bleiben. Unter
den Bedingungen von latentem Befall könnte die Fangbaumme-
thode helfen, bereits während der Herbst- und Wintermonate ein
Verbreitungsgebiet des Kiefernholznematoden abzugrenzen. Die
Zeit bis zum Schlupf der Vektoren im Freiland wäre für Til-
gungsmaßnahmen nutzbar.
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Abb. 4. Entwicklungsdauer von
Monochamus galloprovincialis
aus Zuchten (Pfeil = Datum des
Zuchtbeginns bei Zimmertem-
peratur).
Abb. 5. Nutzholzpolter sowie im Wald verbleibende Holzreste nach
einem Holzeinschlag.
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Eine Wiederausrottung von B. xylophilus nach erfolgreicher
Etablierung in verschiedenen Gebieten hat sich weltweit als
äußerst schwierig erwiesen. Auch die nach dem ersten Nachweis
des Kiefernholznematoden an Einzelbäumen in Portugal einge-
leiteten umfangreichen Maßnahmen haben in den letzten Jahren
nicht zu der beabsichtigten Tilgung der Befallsherde geführt
(SCHRÖDER, 2004). Auf diesem Hintergrund sind weitere Metho-
den zur Erkennung von frühen Befallssymptomen nötig, um ei-
nen Befall bereits im Anfangsstadium zu erkennen und gegen ihn
vorzugehen.
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